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論文内容の要旨

自然界において微量元素は大気，水および土壌を媒体として直接，あるいは食物連鎖を通じて間接に

人体に影響を与えており，また地球上の元素の分布は風化，溶解，蒸発および降雨などの物質循環の繰

返しによってバランスが保たれている。従って各種の人為的要因によって自然界の元素バランスが崩さ

れると生態系にも大きく影響し，ひいては人体の元素バランスにも影響を生じることになる。

本論文は，環境および生体試料の多元素分析のための中性子放射化分析法を確立し，その方法を用い

て生体の金属元素バランスを調べることにより金属元素の人間に対する影響を環境衛生化学的に解明せ

んとするもので，生体試料として毛髪を用いていることが本論文の特徴である O

内容は緒論および本文 4 章および結論からなり，緒論ではこの研究分野の概要を述べ本研究の目的を

記述している。

第 1 章では，原子炉熱中性子を利用した生体試料の非破壊放射化分析を行うための試料(毛髪)の採

取と試料の前処理，中性子照射および測定条件を確立している。そしてNBS標準試料保証値との比較，

各種分析法を用いた国際的クロスチェックの結果および本法と発光分析法による定量値との比較などを

行い，多元素分析法における本法の位置づけを明らかにいている O

第 2 章では，金属元素の生体暴露量や暴露時期の推定を毛髪中元素濃度を測定して行うとともに，元

素濃度の正常値範囲(放射化分析法により 28種，発光分析により 4 種の計32種)を確立している。そし

て，毛髪中元素濃度に影響を及ぼす内外要因の検討を行うとともに，元素濃度の分布特性を明らかにす

るため元素間の相関性を検討している。また，毛髪中元素濃度と血中元素濃度の関係を検討し相関性

のあることを明らかにする共に，栄養摂取され郎、元素は毛髪にも出現しがたいことが明らかにしている。
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第 3 章では，微量元素の生体内挙動を有害金属の水銀および必須金属のマンガンの動物投与実験によ

り検討し，また必須金属の亜鉛欠乏餌飼育および低蛋白餌飼育動物の体毛中元素濃度を測定し，元素バ

ランスを検討している。その結果，マンガン過剰投与の場合マンガンの増加は小さく，体毛元素バラン

スを崩すことはほとんどないのに対し，亜鉛欠之状態では，体毛元素バランスが崩れ，特にハロゲンと

アルカリおよびアルカリ土類金属元素濃度に変動があることを認めている。また水銀は排准が緩慢で，

体内蓄積が認められ，体毛中水銀濃度が高値となり体毛中元素バランスが崩れる傾向にあることを見出

している。

第 4 章では，鉛，臭素，マンガンおよびヒ素を対象として作業者，汚染地域住民の毛髪中の微量元素

分析を行い，毛髪中に含有される元素の濃度は環境汚染およびその生体影響の指標となりうることを明

らかにする共に毛髪中の微量元素濃度から栄養状態および疾病の状態の把握が可能であることを見出し

ている。

結論では，本研究でえられた知見をまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は環境および生体試料の中性子放射化分析法を確立し環境衛生化学の立場から重金属元素の人

間に対する影響を生体中の元素バランスによって調べようとしたものでその成果を要約すると次の通り

である。

①原子炉熱中性子を利用した非破壊放射化分析法による環境および生体試料とくに毛髪を試料として

用いる場合の分析条件を確立している。

② 32種類の元素について，毛髪中の濃度の正常値範囲を確立すると共に元素濃度に影響及ぼす要因の

検討を行い，また毛髪中濃度と血中濃度との相関関係を明らかにしている。

③亜鉛，マンガン，水銀およびヒ素に注目した動物実験を行い，必須元素であるE鉛とマンガンは過

剰投与によっても体毛中濃度の恒常性が保持されるが有害金属である水銀およびヒ素では体毛中元素

ノイランスが崩れることを認めている。

④毛髪の多元素同時分析結果から工場作業者等の汚染物質暴露量，栄養状態または疾病状態の把握が

可能であることを明らかにしている。

以上のように放射化分析法を利用して明らかにされた生体試料の多元素同時分析法に関する本論文の

重要な知見は分析化学および環境衛生化学に関する学術および応用の両面において貢献するところが大

き ~\o よって本論文は博士論文として価値あるものと認める O
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